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对虾白斑综合症病毒（white spot syndrome virus, WSSV）是一种具有囊膜的、
无包涵体的、类杆状双链环状 DNA 病毒，是危害对虾养殖的主要病原之一，对
世界对虾养殖业造成了严重的损失。WSV056 和 IE1 是对虾白斑综合症病毒的极
早期蛋白，它们在病毒进入宿主细胞的 4 小时内即可开始表达，并且与宿主细胞
的某些调控蛋白相互作用，为病毒在宿主细胞内的增殖做准备。WSV056 和 IE1
在基因序列和蛋白结构上有着很高的相似性。本论文围绕 WSV056 和 IE1 开展
研究，具体包括以下几个方面：1.通过酵母双杂交技术，在酵母 AH109 细胞内
验证了 IE1 与 RB 的结合，同时在昆虫细胞 high five 细胞内验证了 WSV056 和
IE1，可以分别与 RB 结合；2.通过荧光素酶相对活性实验，推测 WSV056 和 IE1
与 RB 的结合可以释放出更多的 E2F1；3.通过 RNA 干扰试验发现，沉默 wsv056
和 ie1 后，病毒感染宿主细胞后 12 小时内，病毒的增殖速度减慢；4.在凡纳滨对
虾体内提取总 RNA，扩增出类似 RB 的序列，证明了在虾体内也存在类似 RB 的
蛋白。以上实验结果说明，WSV056 和 IE1 在病毒进入细胞的早期与宿主细胞内



























White spot syndrome virus （WSSV）, an enveloped, non-occluded, bacilliform 
and circular dsDNA virus, is one of the major pathogens of shrimp diseases, causing 
considerable mortality in penaeid shrimp. Both WSV056 and IE1 are viral 
immediate-early (IE) proteins, which begin producing in only 4 hours after the virus 
enter the host cell. What’s more, they can interact with some proteins in the cell，
which make it easier to reproduce in the host cell. WSV056 and IE1 are similar in the 
gene sequence and protein structure. Based on the similarity, we carried on the 
research on the WSV056 and IE1, including several aspects below. First of all, based 
on the yeast twohybrid system, we proved the interaction between IE1 and RB in the 
AH109 yeast cell and we also proved the interaction between IE1 and RB and the 
interaction between WSV056 and RB. Second, based on the dual-luciferase system, 
we estimate that the interaction between the WSV056 and RB or IE1 and RB can 
release more E2F1 proteins into free. Third, with the RNA interference of wsv056 and 
ie1, after 12 hours of the infection, the speed of the virus reproduction slows down. At 
last, we extract the total RNA from the shrimp and get a product from the PCR based 
on the reverse transcription of the total RNA, which proved that there is a protein in 
the shrimp cell, which is similar to the RB protein. Based on the experiments above, 
we can get a conclusion that, both WSV056 and IE1 can interact with the RB protein 
in the early period and they perform the function through the RB—E2F1 pathway and 
regulate the cell cycle, to make it easier for virus reproduction in the host cell. 


































































































































究。目前已经经过 Western blot 分析和胶体金免疫电镜定位确定的膜蛋白包括很
多种，其中包括 VP28 蛋白[30]。由于 VP28 是病毒的在晚期表达的蛋白，而且
VP28 是一种病毒的结构蛋白[31-34]，那么我们可以通过检测 VP28 的表达来检测
病毒的增殖速度。以下主要是有关膜蛋白 VP28 的相关内容： 
膜蛋白 VP28[35-37] (WSV421)是病毒包膜上含量最高的一种蛋白，这种蛋白
最早由 van Hulten 从纯化的病毒中分离并进行蛋白 N-末端测序[38-41]。研究人员
通过胶体金免疫电镜定位实验证实 VP28 分布在病毒的外表面。实验数据显示，
vp28 在感染后 6 小时，仅能够检测到低水平表达，因此 vp28 定义为一种晚期基
因[42-45]。但是 VP28 在病毒感染过程中的作用至今仍不清楚。通过体内中和实验
认为 VP28 在 WSSV 的系统感染中起重要作用[46]，但是缺乏进一步的实验证据。 
1.4 DNA 病毒极早期基因的研究现状 
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